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Abstract of DEI 9807089 

The planetary roller extruder, for the extrusion of thermoplastics, has a full wall thickness (1) for the 
bush of <= 1 0 mm with a pitch circle diameter of 250 mm at the bush teeth, and <= 1 1 mm with larger 
pitch circle diameters. The full wall thickness (1) Is preferably 3-8 mm. The full wall thickness (1), 
according to the pitch circle diameter is set as: pitch circle diameter: 70mm, 100mm, 150mm, 180mm, 
200mm, 250mm and 300mm and corresponding full wall thickness: 3.0-6.5mm, 3.5-7.0mm, 4.4-7.9mm, 
4.9-8.4mm, 5.4-8.8mm, 6.2-97mm and 7.1 -10.6mm respectively. The full wall thickness (1) represents 
the gap between the deepest tooth and the deepest groove, measured on the projection of the bush 
edges out of the longitudinal line. The bushes are spark eroded, for high accuracy. The teeth are spark 
eroded, so that they can be worked after hardening. The planetary roller extruder has a heating/cooling 
circuit, with controlled pressure valves and a pressure pump and/or reservoir. The pump and/or 
reservoir is switched off on achieving minimum pressure difference between the pressure of the molten 
material in the extruder and the pressure in the heating/cooling circuit. The pressure difference is 10 
bar. The pressure is reduced in the heating/cooling circuit by a pressure limit valve, when the pressure 
difference threatens to go into a negative value. The extruder has a pressure of 1 bar. 
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@ Planetwalzenextruder 

@ Nach der Erfindung werden die Buchsen von Planet- 
walzenextrudern besonders diinn ausgategt um einen 
hohen Warmedurchfluf^ zu erreichen. 



s 

o 



00 



BUNDESDRUCKEREI 07.99 902 034/224/1 



24 



DE 198 07 089 A 1 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Planetwalzenextruder, insbeson- 
dere zur Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe. Zeit- 
gemaBe Planetwalzenextruder bestehen aus einer rotieren- 
den Zentralspindel, umlaufenden Planetenspindeln und ei- 
ner innen verzahnten Buchse. Die Buchse sitzt ortsfest in ei- 
nem umgebenden Gehause, 

Die Zentralspindel und die Planetenspindeln sind aufien 
mit einer Verzahnung versehen und kammen miteinander. 
Zur Extrudermitte hin greifen die Planetenspindeln in die 
Zentralspindel und umgekehrt, AuBen greifen die Planeten- 
spindeln in eine innen verzahnte Buchse und umgekehrt. 

Die Zentralspindel wird angetrieben und bewegt die Pla- 
netenspindeln. Wahrend der Umlaufbewegung werden die 
Planetenspindeln durch einen sogenannten Anlaufring in 
axialer Richtung gehalten. Die Planetenspindeln gleiten mit 
ihren Stimflachen an dem Anlaufring. 

Die Planetwalzenextruder bilden eine wichtige Variante 
mdglicher Extruder. Die anderen bekannten Bauarten sind 
der Einschneckenextnider und der Doppelschneckenextru- 
der. Alle Bauweisen werden mit der Bezeichnung schon 
weitgehend beschrieben: 

Der Einschneckenextnider besitzt eine einzige Schnecke, 
die in einem eng umschlieSenden Gehause rotiert. Die Folge 
ist, daB der Einsatzwerkstoff einerseits an dem Gehause und 
andererseits an der Schnecke reibt. Dabei wird der Einsatz- 
werkstoff nicht nur gewalkt sondem in groBem Umfang ge- 
schert. Viele der Werkstoffe vertragen das Scheren nicht. 
Das ist darauf zuriickzuflihren, daB langkettige Molekule 
zerrissen oder zerschnitten werden und der WerkstofF da- 
durch insgesamt andere Eigenschafl erhalt. Zum Tbil sind 
die neuen Eigenschaften unerwiinscht. 

Die Doppelschneckenextruder besitzen zwei rotierende 
Schnecken. Die Schnecken kammen miteinander. In dem 
Bereich, in dem die Schnecken miteinander kanunen, wird 
die Scherwirkung vemachlassigt und nur von einer Walk- 
und Knetarbeit ausgegangen. 

Die Planetwalzenextruder bilden im Verhaltnis zu den 
Einschneckenextrudem das andere Extrem der Extruder. 
Das in den Planetwalzenextruder eintretende Material wird 
zwischen den Zahnen ausgewalzt. In Planetwalzenextrudem 
ist die Scherwirkung minimal und eine maximale Knet- und 
Walkwirkung zu verzeichnen. Solche Extruder eignen sich 
besonderes fur empfindliche Werkstoflfe. 

Jede Scherwirkung, Knetwirkung und Walkwirkung ver- 
ursacht als Verfonnungsarbeit im Werkstoff Warme. Die 
Warmeentwicklung ist in der Regel nur bis zum Erreichen 
einer bestimmten Grenze unschadlich. 

Diese Grenze laBt sich aber nicht durch Reduzierung der 
Verformungsarbeit einhalten. Insbesondere Kunststoffe er- 
fordem ein hohes MaB an Verformungsarbeit, um aus der 
zumeist granulatformigen Einsatzmischung eine homogene 
Schmelze zu erzeugen, die durch ein Extrusionswerkzeug 
gepreBt wird. Zu der Einsatzmischung gehoren diverse Ad- 
ditive, z. Teil Treibmittel und anderes. 

Die Kunststoffe mussen zunachst aufgeschmoLzen und 
anschlieBend mit den anderen Mischungsanteilen homoge- 
nisicrt werden. 

Die AufschmeLzung macht die Einbringung von WSraie 
erforderlich. In der Regel wird die Warme durch Verfor- 
mungsarbeit aufgebracht. 

Nach der Aufschmelzung ist eine weitere Erwarmung un- 
erwiinscht Deshalb muB die durch weitere Verformungsar- 
beit entstehende Warme wieder abgefiihrt werden. Das ge- 
schieht durch Kiihlung. 

Zur Kuhlung ist es seit langem bekannt, die innen ver- 
zahnte Buchse auBen mit umlaufenden Kuhlkanalen zu ver- 
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sehen. Die Kuhlkanale entstehen durch eingearbcitcte Nu- 
ten. Die Nuten (Vertiefungen) verlaufen wie Gewindegange 
in der Buchsenoberflache. Erganzt bzw. geschlossen werden 
die Nuten durch das die Buchse umgebende Gehause zu 
Kuhlkanalen. Der Einfachheit halber wird dabei nur von 
Kuhlkanalen gesprochen, obwohl die gleichen Kanale wah- 
rend der Beheizungsphase zu Heizkanalen werden. 

Bislang werden die Buchsen mit einer Mindestdicke von 
mehr als 10 nam hergestellt. Einige Hersteller verwenden 
Dicken von 20 mm und mehr. Die Buchsen haben sich in al- 
ien Bauarten bewahrt. 

Entwicklungsbedarf besteht an Planetwalzenextrudem an 
anderer Stelle als an den Buchsen. Gleichwohl hat sich die 
Erfindung die Aufgabe gestellt, Planetwalzenextruder an 
den Buchsen zu verbessem. Dem liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB die Buchsen auch Wirkung auf das Verfahren 
haben. Das geschieht iiber den WarmefluB durch die Buchse 
hindurch. Die Erfindung hat erkannt, daB der WarmefluB 
durch die Buchse hindurch das MaB der Kuhlung bzw. das 
MaB der Beheizung bestimmt. Nach der Erfindung wird der 
WarmefluB durch Verringerung der vollen Wandstarke ver- 
bessert. Die voile Wandstarke ist das ProjektionsmaB zwi- 
schen dem Zahngrund und dem Grund der Vertiefungen fur 
die Kuhlkanale. Das ProjektionsmaB ist das MaB, welches 
sich bei der Projektion der Zeichnungskanten aus einer be- 
sdmmten Richtung ergibt. Beim Vergleich von MaBen ist 
eine Projektion aus gleicber Richtung zweckmaBig. MaBe 
aus untcrschiedlichen Projektionen lassen sich durch Um- 
rechnung vergleichbar machen. 

Nach der Erfindung ist vorzugsweise eine Projektion in 
Richtung der Extruderlangsachse voigesehen. In dieser I*ro- 
j^tion soli die voile Wandstarke bei Extrudem mit einem 
Teilkreisdurchmesser kleiner oder gleich 250 nmi kleiner 
10 mm sein. Bei groBeren Extrudem soli die voile Wand- 
starke kleiner 1 1 mm sein. 

Besonders gunstige Verhaltnisse ergeben sich bei Wand- 
starkendicken von 3 bis 8 mm. Diese Dicken sind in Bezug 
auf eine Projektion in Richtung der Extruderlangsachse vor- 
gesehen. Die Wandstarke kann zusatzlich in Abhangigkeit 
vom Teilkreisdurchmesser der Buchsen verzahnung variie- 
ren. Vorzugsweise sind folgende Bereiche voigesehen 



Teilkreisdurchmesser 
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70 ram 
100 mm 
150 mm 
180 mm 
200 mm 
250 mm 
^ 300 mm 



voile Wandstaike 

3.0 bis 6,5 mm 
3,5 bis 7,0 mm 
4,4 bis 7,9 mm 
4,9 bis 8,4 mm 
5,3 bis 8,8 nun 
6,2 bis 9,7 mm 

7.1 bis 10,6 mm 



Die erfindungsgemaBe Reduziemng der vollen Wand- 
starke ist nicht naheliegend, weil die voile Wandstarke da- 

55 mit den Charakter eines Bleches einnimmt und weil Bleche 
an sich nicht geeignet sind, den extremen Driicken im Extru- 
der Stand zu halten. Dabei ist auch zu berucksichtigen, daB 
die Buchsen im Bereich der Kuhlkanale hohl liegen und daB 
die aus den Buchsendurchmessera resultierenden groBen 

60 FlSchen zu iibermaBigen GesamtdrQcken auf die Buchsen 
fiihren, die in anderen technischen Bereichen nicht vorkom- 
men. MaBgebend fur die GroBe der Flache sind die iiblichen 
Teilkreisduxchinesser von 70 bis 300 mm. Uberraschendcr- 
weise zeigt sich sehr wohl eine ausreichende Standfestig- 

65 keit, verbunden mit einer besseren Warmedurchlassigkeit 
bis zu 25%. 

Zur Standfestigkeit tragt eine genaue Fertigung der Buch- 
sen bei. Deshalb ist vorzugsweise eine maBgenaue Ferti- 
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Patentanspriiche 



Teilkreisdurchmesser 

70 mm 
100 mm 
150 mm 
180 mm 
200 mm 
250 mm 
300 mm 



voile Wandstarke (1) 

3.0 bis 6,5 mm 
3,5 bis 7,0 mm 
4,4 bis 7,9 mm 
4,9 bis 8,4 mm 
5,4 bis 8,8 mm 
6,2 bis 9,7 mm 

7.1 bis 10,6 mm 
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gung der Buchsen durch Funkenerodieren voigesehcn. Bei 
ungenauer Fertigung sind die aus den Fertigungstoleranzen 
resultierenden UntermaBe in das MaB der zulassigen vollen 
Wandstarke einzurechnen. 

Die Ungenauigkeiten sind teilwcise durch die Fertigung 
bedingt, Eine beliebte Fertigung der Buchsen sieht vor, dafi 
die Verzahnung der Buchsen durch Sehen hergesteUt und 
die Buchsen anschlieBend gehartet werden. Allein schon das 
Ziehen erlaubt nur sehr beschrankte Fertigungstoleranzen. 
Besonders nachteilig ist die anschlieBende Hartung. Selbst 
bei sorg^ltiger Vorgehensweise ist ein Verzug von 1 bis 
2 mm unvermeidbar. 

Die Herstellung der Verzahnung durch Funkenerodieren 
erlaubt eine Bearbeitung der Verzahnung nach dem Harten, 
so daB der sogenannte Verzug wieder herausgearbeitet wird. 
Bei dem Funkenerodieren wird eine Elektrode mit einer ge- 
nauen AuBenverzahnung gebildet und durch die Buchse ge- 
fahren, so daB die austretenden Funken die Oberflache der 
Elektrode in der Buchse genau nachbilden. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt: 

Fig. 1 und 2 zeigen SchnittdarstelLungen eines Planetwal- 
zenextruders mit einer rotierenden Zentralspindel 5, umlau- 
fenden Planetenspindeln 2 und einer ortsfest in einem Ge- 
hause 6 angeordneten Buchse 4. Die Buchse 2 besitzt auBen 25 
Nuten 3, die wie Gewindegange verlaufen. In der Einbausi- 
tuation nach Fig, 1 sind die Nuten auBen durch das Gehause 
6 verschlossen, so daB sie Kanale bilden und von Kuhl- bzw. 
Heizmedium durchstromt werden konnen. In Fig. 1 ist zu- 
gleich ein Zulauf 7 vorgesehen. Der Ablauf ist nicht darge- 
stellt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um einen 70iger 
Extruder, d. h. einen Extruder mit einem Teilkreisdurchmes- 
ser der Buchsenverzahnung von 70 mm. Die Buchse 4 hat in 
der Schnittdarstellung nach Fig. 2 eine voile Wandstarke 1 
von 3,5 mm. Die Schnittdarstellung nach Fig. 1 enthalt eine 
Projektion der Kanten der Buchse aus Langsrichtung der 
Buchse. In dieser Darstellung ist die voile Wandstarke 1 der 
Abstand zwischen dem Zahntiefsten und dem Nuttiefsten. 
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1. Planetwalzenextruder mit rotierender 2^ntralspin- 
del, umlaufenden Planeten, innen verzahnter Buchse, 
die ortsfest in einem Gehause angeordnet ist und mit 45 
eingearbeiteten Kanalen fur einen Heiz- bzw. Kuhl- 
kreis, dadurch gekennzeichnet, daB die voile Wand- 
starke (1) der Buchse bis zu einem Teilkreisdurchmes- 
ser der Buchsenverzahnung bis 250 mm kleiner als 

10 mm und bei groBeren Teilkreisdurchmessem kleiner 50 
als 11 nrni ist. 

2. Planetwalzenextruder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die voile Wandstarke (1) zwischen 
3 und 8 mm betragt. 

3. Planetwalzenextruder nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die voile Wandstarke (1) in Ab- 
hangigkeit von dem Teilkreisdurchmesser der Buch- 
senverzahnung wie folgt ist. 
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4. Planetwalzenextruder nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die voile Wand- 
starke (1) der Abstand zwischen dem Zahntiefsten und 
dem Nuttiefsten ist und der Abstand in der Projektion 
der Buchsenkanten aus der Langsrichtung gemcssen 
wird. 

5. Planetwalzenextruder nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, gekennzeichnet durch funkenerodierte Buchsen. 

6. Planetwalzenextruder nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, gekennzeichnet durch einen geschlossenen Heiz- 
/Kiihlkreis des Extruders (10), mit gesteuerten Druck- 
ventilen (11) und einer Druckpumpe (22) und/oder ei- 
nem Druckspeicher, wobei die Pumpe (22) und/oder 
der Druckspeicher bei Erreichen eines Mindestdiffe- 
renzdruckes zugeschaltet wird, wobei der Differenz- 
druck zwischen dem Schmelzedruck und dem Druck 
im Heiz-ZKuhlkreis ist. 

7. Planetwalzenextruder nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Differenzdruck 10 bar ist. 

8. Planetwalzenextruder nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck im Heiz-/Kiihl- 
kreis iiber ein Druckbegrenzungsventil (21) reduziert 
wird, wenn der Differenzdruck droht negativ zu wer- 
den. 

9. Planetwalzenextruder nach Anspruch 8, gekenn- 
zeichnet durch einen Druck von 1 bar. 
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